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• so gewahlt sind, daS sich ihre unterschiedlichen Sychro- . 

nisiertaktraten leicht von einem gemeinsamen Taktgeber 
. erzielen lassen. Datenbundelri kann .ein Vorwort (P) mit 
konstantem Energiepegel yorangehen. Die Formate und 
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1 '. Nachrichtensystems mit hoher Datehrate. , . 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Nachrichteniibertxagung und betrifft insbeson- 
dere.ein Verfahren und eine Vorrichtung fur mobile SatelUteh-Nachrichteniibertragung mit kurzer Verarbeitungsverzoge-. 
5 rung, hohem Codier- Verstarkungsfaktor und effizienter Ausnutzung der Bandbreite. ° 

tiber mobile Satelliten-Ubertragungssysteme stehen Sprach-, Telefax- und Daten-Ubertragungsmoglichkeiten zur 
Verfugung. So gestatten die Systeme Inmarsat-M™ und Inmarsat mini-M™ eine Datenubertragungsrate von 2,4 kbit/s, 
wahrend das System Inmarsat-B™ Datenubertragungsraten bis hinauf zu 16 kbit/s erm6glicht. Terrestrische Nachrich- 
tensysteme arbeiten allerdings ublicherweise mit Datenubertragungsraten von 28,8 kbit/s uber PSTN gemaB der ITU 
10 V.34-Norm, wobei tiber ISDN Datenubertragungsraten von 56 oder 64 kbit/s pro Kanal zur Verfugung stehen. Viele An- 
wendungen auf Internett?asis und Konferenzsysteme erfordern Datenubertragungsraten, wie sie bei terrestrischen Netz- 
werken verfugbar sind. Derartige Anwendungen konnen mit herkommlicben mobilen SateUiten-Endgeraten nicht befrie- 
digend benutzt werden. ; 
Mobile Satemten-Ubertragungskanale sind insbesondere dann, wenn sich die mobile Station bewegt, vielen verschie- 
15 denen Rauschquellen wie auch Schwund ausgesetzt. Soil der Betrieb eine mit terrestrischen Datenubertragungen ver- 
gleichbare Leistungsfahigkeit aufweisen, so werden Bitfehlerraten von 10" 6 oder weniger gewlinscht, was die tiber Sa- 
... tellitenkanal erreichbare Datenubertragungsrate begrenzt; Zur Verringening der Bitfehlerrate konnen die Daten zwar zur 
Fehlerkorrektur codiert werden; dies verringert aber ebenfalls die Datenrate. 
*- Satellitenubertragungen arbeiten typischerweise mit einer wesentlich hoheren Verzogerung als terrestrische Ubertra- 
. 20 gungen.AuBer der Verzogerung bei der Ausbreitung zwischen einer Bodenstation und einem SateUit, treten Verzogerun- 
gen auch beim Formatieren der Daten in Ubertragungsrahmen und beim Codieren der Daten zur Fehlererfassung und - 
korrektur auf. Zwar laBt sich die Bitfehlerrate eines Satellitenkanals durch komplexe Codier- und Decodier- Algorithmen 
verringern, doch benotigen diese Algorithmen Pufferung und intensive Verarbeitung, was die Verzogerung erhoht. Uber- 
maBige Verzogerungen sind Echtzeit-Anwendungen wie Telefonie und Konferenzubertragungen abhold. 
25 US 5,568,483 A beschreibt ein Verfahren zum Formatieren von Daten unterschiedlicher Datenraten zur Ubertragung 
uber ein Ubertragungsmedium. EP 0 676 875 A offenbart ein Ubertragungsverfahren fur Funkschaltungen, etwa Satelli- 
tenschaltungen,'bei denen Daten mit einer von der Prioritat der iibertragenen Daten abhangigen variablen Rate codiert 
werden. 

WO 96/164492 A offenbart eine digitale Funkubertragungstechnik, bei der in einen Strom von Dafensymbolen peri- 
30 odisch Pilotsymbole eingefiigt werden. 

. GemaB einem Aspekt sieht die Erfindung eine Satelliten-Ubertragungstechnik vor, bei der nach jeweils 25 oder 29 Da- 
tensymbolen ein Pilotsymbol iibertragen wird. 

; GemaB einem weiteren Aspekt vermittelt die Erfindung ein Verfahren zum tjbertragen sowohl von Benutzerdaten als 
auch bandinternen Sighalinf ormationen derart, daB Rahmen ubertragen werden, die eritweder gemuitiplexte Benutzerda- 
35 ten und Signalmformationen oder gemuitiplexte Signalinformationen und Blinddaten enthalten, wobei die Rahmenlan ge 
. '. in beiden Fallen gleich ist. 

GemaB einem weiteren Aspekt vermittelt die Erfindung ein Verfahren zum Formatieren von Benutzerdaten, die in vier 

Teilrahmen jeweils gleicher Lange umfassenden Benutzeniatenrahmen empfangen werden, in Ausgangsrahmen, deren 

jeder einer ganzehZahl von Benutzerdatenrahmen entspricht. 
40 CfcmaB. wieder einem anderen Aspekt schafft die Erfindung ein Satellitenubertragungssystem, bei.dem Daten mit einer 

von mehreren unterschiedlichen Datenraten ubertragen werden, die so gewahlt sind, daB sich jede dadurch erzeugen laBt, 

daB eine Taktrate wenige Male nur durch kleine Primzahlen dividiert wird. 
Ein Vorteil der Erfindung besteht darin; daB sich geringer Signal- Venvaltungsaufwand und geringe Veirgeudung von 

Bandbreite erzieien lassen. Ein weiterer Vorteil ist daran zu sehen, daB die Rahmerilange so gewahlt ist, daB geringe Rah- 
.45 menverzogerung auftritt, wahrend die Rahmenlange ausreicht, urn eine hohe Fehlerkorrektur-Ccxiierverstarkung zu er- 

reichen. 

Spezielle Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der Zeichnungen naher erlautert In den 
■ Zeichnungen zeigt \ ' 

Fig. 1 ein Schemadiagramm eines Satelliten-Nachrichtensystems, . 
50 Fig. 2a ein schematisches Schaltbild eines Senders in dem System nach Fig. 1, 

Fig. 2b ein schematisches Schaltbild eines Empfangers in dem System nach Fig. 1, 
. Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines T\irbocodierers in dem Sender nach Fig. 2a, . s 

Fig. 4 ein Diagramm des von dem Modulator nach Fig. 2a ausgefuhrten Modulationsschemas, ' . 
Fig, 5 ein Diagramm des Rahmenformats, wie es bei der Ubertragung zwischen Bodenstationen in einem ersten Aus- 
55 fuhrungsbeispiel der yorliegenden Erfindung benutzt wird, 

• Fig. 6a bis 6c Diagramme mit Einzelheiten des Rahmenformats nach Fig. 5 in einem Datenubertragungsmodus, 
... Fig. 7a bis 7e Diagramme mit Einzelheiten des Rahmenformats nach Fig. 5 in einem Signalmodus, 
.. Fig. 8 ein Diagramm des Rahmenformats, wie es zur Ubertragung zwischen Bodenstationen in einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung benutzt wird, 
60 Fig. 9a bis 9e Diagramme mit Einzelheiten des Rahmenformats nach Fig. 8 in einem Datenubertragungsmodus, . 
Fig. 10a bis lQc Diagramme mit Einzelheiten des Rahmenformates nach Fig. 8 in einem' Signalmodus, 
Fig. 11 ein Diagramm des Rahmenformats, wie es bei Ubertragungen zwischen Bodenstationen in einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung benutzt wird, 

Fig. 12a bis 12e Diagramme mit Einzelheiten des Rahmenformats nach Fig. 11 in einem Datenubertragungsmodus, 
65 Fig.-13a bis 13c Diagramme mit Einzelheiten des Rahmenformats nach Fig. 11 in einem Signalmodus, 

Fig. 14a bis 14c Diagramme zur Veranschaulichung des Formats von MTU-Rahmen in einem auf Telefaxubertragung 
angewendeten ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
Fig. 15a bis 15c Diagramme zur Veranschaulichung des Formats von MIU-Rahmen bei Anwendung auf Telefax- oder - 
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Multimedia-Ubertragungen in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 16 ein Protokollmveau-Diagramm zur Veranschaulichung des Systems nach Fig. 1 in einem Multimedia-Modus 
und ' 

Fig. 17 eiiie Variante der Foraiate der ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiele. 

Gemafi Fig. 1 ist ein mobiles Endgerat 4 mit einer mobilen Bodenstation (MES) 6 verbunden. Das Endgerat 4 sendet 
Digitaldaten an die MES 6 zur HF-Modulation und ttbertragung an einen Satellit 8, und die MES 6 empfangt und demo 
duliert Digitaldaten von dem Satellit 8, wobei die demodulierten Daten dann an das Endgerat 4 gesandt werden. 

Der Satellit 8 tragt eine Mehrstrahl-Antenne 9, die mehrere Reckstrahlen SBi bis SB 5 zum Senden und Empfangen 
von Signalen iiber eine Benutzerverbindung sowie einen die Uberdeckungsbereiche samtlicher Reckstrahlen SB abdek- 
kenden Globalstrahl GB erzeugt. Der Satellit 8 tragt.femer eine Feeder- Verbindungsantenne U, die einen auf eine Land- 
funk-Bodenstation (LES) 10 gerichteten Feeder- Verbindungsstrahl zum Senden und Empfangen von'Signalen uber eine 
Feeder- Verbindung erzeugt. 

Der Satellit 8 ist niit Transpondern ausgeriistet, die modulierte Signale in jedem der Fleckstrahlen SB und in dem Glo- 
. balstrahl.GB empfangen, auf eine Zwischenfrequenz umsetzen, verstarken und auf einer von der empfangenen Frequenz 
verschiedeneri Frequenz in dem Feeder- Verbindungsstrahl FB wieder aussenden. In ahnlicher Weise werden von der LES 
10 tiber den Feeder- Verbindungsstrahl FB ubertragene Signale auf einer verschiedenen Frequenz uber einen der Reck- 
strahlen SB oder den Globalstrahl GB wieder ausgesandt. Auf diese Weise yerbindet der Satellit 8 die MES 6 mit der 
LES 10, so daB von der MES 6 ausgesandte Signale uber den Satellit 8 von der LES 10 empfangen werden und umee- 
kehrt. " 1 . 6 

Beim Verbihdungsaufbau werden Signale uber die MES 6 in dem Globalstrahl GB ausgesandt und empfangen, wobei 
in einem- der Reckstrahlen SB, in dem sich die MES 6 beflndet, Kanale zugeordnet werden. Sodann erfolgen Aussenden 
und Empfang von Benutzerdaten uber die Reckstrahl-Kanale. Beispiele derartiger Anordnungen stellen die Satelliten In- 
marsats™^, die den Dienstlnmarsat-^^ 

Die LES 10 ist uber ein Netz 14, im vorliegenden Fall ein PSTN-Netz, einschliefilich eines geeigneten Interfacegerates 
fur das Netz 14, etwa ein PSTN-Modem, mit einem festen Endgerat 18 verbunden, bei dem es sich urn ein Telefon, Te- 
lefax- oder Datenendgerat handelt. Alteraativ kann es sich bei dem Netz 14 urn ein ISDN-Netz (Integrated Services Di- 
gital Network) handeln. 

Fig. 2 zeigt die relevanten Funktionsteile eines Senderabschnitts der MES 6 und der LES 10. Die Funktionen der MES 
6 und der LES 10 unterscheiden sich m anderer Hinsicht; der Einfachheit halber werden jedoch das gleiche Schaltbild 
und die gleichen Bezugszeichen fur die jeweiligen Tfeile verwendet. Parallele Datenverbindungen sind mit doppelten 
Schragstrichen bezeichnet. 

Ein Interfaceteil 20 weist ein Anschlufiinterface 20a zur Verbindung mit dem Netz 14 oder dem mobilen Endgerat 4 
auf. Das Anschlufiinterface 20a umfaBt einen fur die Verbindung geeigneten physischen Verbinder, etwa des Typs RJ11 
zum analogen Zweidraht-AnschluB oder des Typs RS-232C zum DigitalanschluB. Handelt es sich urn einen Analogan- 
schluB, so enthalt das Anschlufiinterface 20a auch einen Demodulator. 

. . Das Interfaceteil 20 enthalt ferner einen Puffer 20b zur Signalflufisteuerung und/oder zeitnahen Pufferung. Von dem 
Interfaceteil 20 werden die Daten an eine Modeminterface-Einheit (MIU) 20 abgegeben, die Ubertragungsprotokolle 
kompatibel mit denen des mobUen Endgerats 4 und des festeffEndgerats 20 ausfiihrt. Beispielsweise mag die MIU 22 mit 
der ITU-Empfehlung T.30 kompatible Telef axprotokolle ausfuhren. Handelt es sich bei dem Netz 14 urn ein ISDN-Netz, 
so .ubersetzt die MIU 22 gegebenenfalls ISDN-Signalnachrichten in Satelliten-Signalnachrichten. 

Von der MIU 22 werden Daten an einen Multiplexer 24 abgegeben, wo sie mit von einem Signaleinheitspuffer 25 ein- 
gegebenen Signalinformationen gemultipiext werden. Die Ausgangsdaten des Multiplexers 24 werden in einem Ver- 
' wiirfler 26, der mit einem wahrend des Verbihdungsaufbaus bestimmten Verwiirflungsvektor arbeitet, verwiirfelt und in 
einem Codierer 28 codiert. Der Codierer 28 arbeitet mit einem als M, Iurbo M -Code bekannten parallelen Kaskade-Faltung- 
scode, der eine Art von fur digitale Hochfrequenzubertragung besonders geeigneter Vorwarts-Fehlerkorrektur bewirkt. 
Einzelheiten des Codierers 28 sind in Fig. 3 gezeigt. Die von ihm ausgegebenen Daten- und Paritatsbits werden von ei- 
nem Seridesynchronisator 30 gepuffert und als 4-Bit-Gruppen an einen 16QAM-Modulator 32 (16QAM = Quadratur- 
Aniplitudenmodulation mit 16 Zustanden) abgegeben, der jede der 4-Bit-Gruppen als ein 16QAM-Symbol moduliert. 
Der Sendesynchronisator erhalt ferner Datengruppen, die ein spezielles Einzelwort (UW) von 40 Symbolen enthalten. 
Die 16QAM-Symbole werden an den Satellit 8 ubertragen, wobei.das spezielle Einzelwort am Beginn der Datenubertra- 
gung gesendet wird, um den Kanal fur den Empfanger zu identifizieren. 

Die Zeitsteuerung des Senders erfolgt iiber einen Taktgeber 34, der die Senderstufen mit Rahmen- und Symbol-Zeit- 
steuersignalen'versorgt. 1 . 

• Fig. 2b zeigt die relevanten Funktionsteile einer Empfangerstufe der MES 6 und der LES 10. Die Funktionen der MES 
6 und der LES 10 sind in anderer Hinsicht voneinander verschieden; der Einfachheit halber werden jedoch fur die jewei- 
ligen relevanten Teile das gleiche Schaltbild und die gleichen Bezugszeichen benutzt. Die Funktionen der Empfanger- 
stufe sind beziiglich der entsprechenden Funktionen der in Fig. 2a gezeigten Senderstufe invertiert, weshalb in Fig. 2b 
die gleichen Bezugszeichen verwendet werden, die zur Bezeichming der Inversion mit einem Apostroph versehen sind. ' 

Von dem Satellit 8 empfangene Symbole werden durch einen 16QAM-Demodulator 32' demoduliert und als vier Bits 
an einen Phasen/Einzelwort-Detektor 30' ausgegeben, der Phase und Rahmenzeit des empfangenen Signals feststellt so-- 
wie das spezielle Einzelwort erfafit Die empfangenen Daten werden in einem Decoder 28' decodiert, der die turbo-co- 
dierten Daten unter Verwendung eines Decoders des Typs MAP (Maximum a priori) oder SOVA (Soft Output Vlterbi Al- 
gorithmus) decodiert. Die decodierten Daten werden von einem Entwiirfler 26' entwurfelt, der mit der Umkehrfunktion 
des von dem Verwiirfler 26 benutzten Verwiirflungsvektor arbeitet. Die entwiirfelten Daten werden in einem Demultiple- 
xer 24* entmuluplext, wobei Benutzerdaten von Signalinformationen abgetrennt und die SignaHnformationen in einem 
Signaleinheitspuffer 25' gespeichert werden. Uber eine Modeminterface-Einheit 22' werden die Daten an ein Interfaceteil 
20* gesandt, das zum Anschlufi an das Netz 14 oder das mobile Endgerat 4 "dient. Der Interfaceteil 20' enthalt ein An- 
schlufiinterface '20a' und einen Puffer 20b'. ■ 



DE 199 09 576 A l 



Rahmen- und Symbolsynchronisiersignale fur die verschiedenen Stufen des Empfangers werden von einem Taktgeber 
35 geliefert. . 

In Fig. 3 ist ein Turbocodierer gezeigt, der sich zur Verwendung als Codierer 28 eignet. Danach werden Datenbits o* 
einem ersten Codierer ENC1 spwie einer Verschachtelungsstufe 29 zugefuhrt, deren Ausgang an einen zweiten Codierer 
5 ENC2 angeschlossen ist Bei den beiden Codierem ENC 1 und ENC2 handelt es sich jeweils um einen Rehirsiv-Faltung- 
scodierer mit vier Binarzwischenspeichem Dl bis D4 und Binaraddierern oder Exkmsiv-ODER-Gliedern. In jedem Zy- 
klus wird der Inhalt jedes der Binarspeicher Dl bis D3 in die Binarspeicher D2 bis D4 verschoben, wahrend aus den vor- 
hergehenden Inhalten von D2 bis D4 der neue Inhalt von D 1 abgeleitet wird. Aus den Inhalten der Binarspeicher Dl, D2 
. und D4 sowie dem Eingang des Binarspeichers Dl werden die Ausgangsgro'Be pt des ersten Codierers und die Aus- 
10 / gangsgroBe qjc des zweiten Codierers abgeleitet. . 

Die Datenbits Dk, die nicht-verschachtelten Paritatsbits p^ und die verschachtelten Paritatsbits werden an den Sen- 
; desynchronisator 30 ausgegeben, der seinerseits Bitgruppen (u b u 2 , u 3 , U4) paraUel entsprechend einem Punktierformat 
ausgibt, bei dem nur einige der Paritatsbits ausgegeben werden. In einigen der Bitgruppen werden zwei Datenbits 4 und 
• zwei Paritatsbits p* oder ausgegeben; was einen Halbraten-Code ergibt. Bei anderen Gruppen werden drei Datenbits 
15 d k sowie ein Paritatsbit p* oder ausgegeben, was einen Dreiviertelraten-Code ergibt Das Verhaltnis von Gruppen mit 
Halb- und Dreiviertelraten-Codes ist so gewahlt, daB eine vorgegebene Codierrate erzielt wird. 

Jede Datengruppe wird von dem 16QAM-Modulator 32 als ein Symbol moduliert Jedes Symbol wird aus den vier . 
Bits (ux, u 2 , u 3 , U4) gebildet, wobei die Bits u b u 2 die I-Korriponente (Amplitude) und die Bits U3, U4 die Q-Komponente 
(Phase) derart modulieren, daB 

' .20 : - ' 

Ai=[u t , uJ-h.1 . 
.B j = [u3,u 4 ]-Q. 

GemaB Fig. 4 handelt es sich bei dem Modulationsschema um ein 16QAM-(^adrat; eskannjedochauchein 16QAM- 
25 Kreis benutzt werden. In dem 1 6QAM-Symbol sind die Datenbits u h u 3 am meisten geschiitzt. Eine Konstellationskarte 
ist in Tabelle 1 zusainmengefaBt, wobei D den minimalen Abstand zwischen Punkten bedeutet. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird eine Benutzerdatenrate von 14,4 kbit/s in einem in Fig. 5 ge- 
zeigteh SCPC-Rahmenformat (SCPC= Single Channel Per Carrier; einzelner Kanal pro Trager) unterstutzt. Jeder Rah- 
men F weist einen Header auf, der ein aus einer vorgegebenen Folge von 40 Symbolen bestehendes spezielles Einzelwort 
30 (UW) enthalt, um die Gewinnung des Signals und die Bestimmung des Signaltyps zu unterstutzen. Die Symbole des spe- 
. zieEen Efnzelworts bestehen nur aus zwei Bits, die auf die am meisten geschutzten Bits u b u 3 der 1 6QAM-Konstellation 
. gelegtsind. 
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. Die Dauer jedes Rahmens betragt 160 ms. Das Ende einer Rahmensequenz wird durch ein Datenendesignal EOD an- 
65 . gezeigt. Das Format des Rahmenhauptteils hangt davon ab, ob Daten oder Signale ubertragen werden. 

x Fig. 6a zeigt das dem Modulator 32 zugefuhrte Rahmenformat im Datenmodus, wobei Daten zwischen dem mobileh 
Endgerat 4 und dem festen Endgerat 18 ubertragen werden. Das spezieile Einzelwort umfaBt ein Dateneinzelwort UW D , 
das anzeigt, daB der Hauptteil des Rahmens F Benutzerdaten enthalt. Der Hauptteil des Rahmens umfaBt 47 Sequenzen 
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von 25 Datensymboien DS, deren jedem ein Piiotsymbol PS folgt, sowie eine Rahmenendsequenz, die 17 Datensymbole 
und ein anschlieBendes Piiotsymbol PS umfaBt. Die Pilotsymbole gestatten die Messung von Schwund- und Rausch- 
streuung, urn die Decodierung der Turbocodes zu unterstutzen. Jeder Rahmen enthalt somit 1192 Datensymbole, 48 Pi- 
lotsymbole und 40 Einzelwortsymboie. 

Wie in Fig. 6b gezeigt, umfassen die Datensymbole in jedem Rahmen zwei Teilrahmen ST 7 ! und SF 2 , deren jeder 596 5 
Symbole von in dem Codierer 28 erzeugten codierten Daten enthalt. GemaB Fig. 6c wird jeder Teilrahmen SF von dem 
Codierer28 aus einem entsprechenden, von dem Multiplexer 24 iiber den Verwurfler. 26 ausgegebeneri gemuitiplexten 
Rahmen MF L , MF 2 erzeu'gt und umfaBt 1184 Datenbits D und 48 Signaleinheitsbits SU. Wie in Fig. 6d gezeigt, umfaBt 
jede Datenbitgruppe D in jedem gemuitiplexten Rahmen MF zwei von der MTU-Stufe 22 ausgegebene MTU-Rahrnen 
Mi, M 2 mit jeweils 592 Bits. Somit werden alle 160 ms 2368 Daten ubertragen, was eine Benutzerdatenrate von 10 
14,8 kbit/s ergibt. 

Die Grb8e der Verschachtelungsstufe 29 des Codierers 28 ist gleich der jedes gemuitiplexten Rahmens MFi, MF 2 . In ' 
einem Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei der Verschachtelungsstufe 29 um einen Zufalls-Verschachteler, bei dem 
der gesamte gemultiplexte Rahmen MF in die Verschachtelungsstufe 29 geladen und der Inhalt anschlieBend in einer 
pseudo-zufalls verteilten Reihenfolge an den zweiten Codierer ENC2 ausgegeben wird, um die verschachtelten Paritats- 15 
. bits q fur den codierten Teilrahmen SF zu erzeugen. Fiir jeden neuen gemuitiplexten Rahmen MF werden die Codierer 
ENC1 undENC2 zuruckgestellt. 

Fig. 7a zeigt das Format des Rahmens nach Fig. 5 in einem Inband-Signalmodus. Das Format ist dem nach Fig. 6a ' * 
ahnlich mit der Ausnahme, daB das spezielle Einzelwort ein Signaleinzelwort UW S enthalt, das von dem Dateneinzel- 
wort.UW D verschieden ist und anzeigt, daB der Hauptteil des Rahmens nur Signalinformation enthalt. GemaB Fig. 7b 20 
umfaBt der Rahmen F wie in Fig. 6b zwei Teilrahmen SF X und SF 2 . Die in Fig. 7c gezeigten gemuitiplexten Rahmen 
MF b MF 2 unterscheiden sich jedoch von denen nach Fig. 6c darin, daB die Datenbits D 1040 Leerbits enthalten, die von 
dem Multiplexer 24 erzeugt werden. und keine Benutzerdaten fuhren. Der gemultiplexte Rahmen MF enthalt zwei Si- 
gnaleinheitsschlitze SUi und SU 2 mit jeweils 96 Bits Signalinformation. Im Inbarid-Signalmodus dient jeder Signalein- 
heitsschhtzSUzurUbertragung vonSignamachrichten walirend des Verbindungsaufbaus und des Freischaltens. 25 

In. einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird eine Benutzerdatenrate von 28,8 kbit/s unterstiitzt, Dabei 
sind ahnliche -Formate wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die in Fig. 8 ge- - 
zeigte Rahmenstruktur ist der nach Fig. 5 mit der Ausnahme ahnlich, daB die Rahmendauer nicht 160 ms sondern 80 ms 
betragt. . 

In Fig. 9a bis 9c sind Formate fiir einen Datenubertragungsmodus gezeigt, die denen nach Fig. 6a bis 6c mit der Aus- 30 
nahme ahnlich sind, daB die Dauer der 'Teilrahmen ST und der gemuitiplexten Rahmen W 

enthaltene Anzahl von Bits gleich bleibt. Das in Fig. 9d gezeigte Format unterscheidet sich dagegenvon dem nach Fig. 
'6d insofem, als die Datenbits D jedes gemuitiplexten Rahmens nur einen MIU-Rahmen M von 1184 Bits enthalten. So- 
mit werden alle 80 ms 2368 Bits Benutzerdaten ubertragen, was eine Datenrate von 29,6 kbit/s ergibt und ausreicht, eine 
Benutzerdatenrate von 28,8 kbit/s zu unterstutzen. . 35- 

In Fig. 10a und 10b sind Formate fiir einen Inband-Signalmodus gezeigt, die denen nach Fig. 7a und 7b mit der Aus- ' . .. 
nahme ahnlich sind, daB die Dauer der Rahmen F und der Teilrahmen SF halbiert ist. Das Format der Fig. 10c unterschei- 
. det sich allerdings von dem nach Fig. 7c insofem, als jeder gemultiplexte Rahmen MF 1136 Leer-Datenbits D und einen 

Sighaleinheitsschlitz SU von 96 Bits enthalt. Dies ergibt im Inband-Signalmodus die gleiche Signalrate wie in dem er- '. 
sten Ausfuhrungsbeispiel. " . • . 40 

In einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird eine Benutzerrate von 56 oder 64 kbit/s unterstiitzt, was mit 
. - einem. einzelnen ISDN-Kanal kompatibel ist. Fig. 1 1 zeigt die Rahmenstruktur, die der nach Fig. 8 ahnlich ist. 

.1° Fig. 12a ist das Rahmenformat im Datenubertragungsmodus gezeigt. Dieses Format unterscheidet sich von dem 
nach Fig. lOa dadurch, daB in jedem Rahmen F 2688 Symbole ubertragen werden. Das Datenemzelwort UW D belegt die 
f . ; ersten 40 Symbole, wanrend der Rest des Rahmens 88 Gruppen zu je 29 Symbolen und ein nachfolgendes Piiotsymbol . 45 . 

PS umfaBt, worauf die letzte Gruppe folgt, die nur acht Symbole und kein Piiotsymbol enthalt. We in Fig. 12b gezeigt, 
enthalten -die Teilrahmen SF jeweils 5 120 Bits, die als 1280 Symbole moduliert sind. GemaB Fig. 12c umfaBt jeder ge- 
multiplexte Rahmen MF 2560 Datenbits D und 48 Signalemhei^ • 
> bits D vom Netz 14 oder vom mobilen Endgerat 4 als ein Rahmen M eingegeben. 
.; In diesem Ausfuhrungsbeispiel werden alle 80 ms 5120 Bits ubertragen, was eine Benutzerdatenrate von 46 kbit/s er- 50 
gibt. Ubertragt das Netz 14 oder das mobile Endgerat 4 mit 56 kbit/s, so ist, wie in Fig. 12e gezeigt, jedes achte Datenbit 
■ . D unbenutzt. . . 

■ 'W"\.-. 13a zeigt das Rahmenformat in einem Inband-SignalmcKius des aritten Ausffi 

ist das gleiche wie bei Fig. 12a mit der Ausnahme, daB anstelle des Dateneinzelwortes UW D das Signaleinzelwort UW S 
. 'ubertragen wird. Wie in Fig. 13b gezeigt, ist der Rahmen F in gleicherWeise wie in Fig. 12b in zwei Teilrah^ ,55 
SF 2 unterteilt. GemaB Fig. 13c umfafit jeder gemultiplexte Rahmen MF einen DatenschlitzD mit 2512 Leerbits und ei- : 
nen Signaleinheitsschhtz SU von 96 Bits. 
• ; Die Merkmale der Formate bei den obigen Ausfuhrungsbeispielen sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. 

Die Sender- und Empfangerstufen der MES 6 und der LES 10 sind vbrzugsweise in einem von mehreren unterschied- 
lichen Moden entsprechend denen der obigen Ausfuhrungsbeispiele betriebsfahig. Beispielsweise konnen die Sender- 60 ' 
und Empfangerstufen Raten yon sowohl 14,4 als auch 28,8 kbit/s uberSatellit unterstutzen, wobei die Rate wanrend des 
• ... Verbindungsaufbaus ausgewahlt wird. ~ 
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Tabelle2 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40. 



Ausfuhrungsbeispiel 


1 


. 2 


3 


Unterstutzte Datenrate (kbit/s) 


14,4 


28,8 


56/64 


Modulationsschema 


16QAM 


16QAM 


16QAM 


: Datenrate (kbit/s) 


. 14,8 


29,6 


64 


Signalrate (kbit/s) 


0,6- 


1,2 


1 2 


Gesamte Bitrate (kbit/s) 


15,4 . 


30,8 


65,2 


Lange eines MTU-Rahmens (ms) 


40 


40 


40 


Grofle eines MTU-Rahmens (Bits) 


592 


1184 


5120 


Lange eines Teilrahmens (ms) 


80 


40 


40 


Datenbits pro Teilrahmen SF 


1184 


1184 


2560 


Signalbits pro Teikahmen SF 


48 


48 


96 


Eingangsbits pro Teilrahmen SF 


1232 


1232 


2608 


Codierrate 


0,516778 


0,516778 


Q,509375 


Ausgangsbits pro Teilrahmen SF 


2384 


2384 


.5120 


Ausgangsssymbole pro Teilrahmen SF 


596 


596 


1280 


Lange des Rahmens F (ms) ' . 


160 


80 


80 


Datensymbole pro Rahmen F 


1192 


1192 


2560 


Paotsymbol-EinJRigungsverhaltnis 


1/26* 


1/26* 


l/3bf 


Pildtsymbole pro Rahmen F 


48 


48 


88 


Lange des speziellen Einzelworte (Syrribole) 


40 


40 


40 


RahmerigroQe (Symbole) 


1280 


1280 


: 2688 


Symbolrate (10 3 Symbole/s) 


8 


16 


33,6 



* 1 Pilotsymbol nach jeweils 25 Datensymbolen 
f 1 Pilotsymbol nach jeweils 29 Datensymbolen 



< .■ 



45 



Die Symbolraten von 8, 16 und 33,6 x 10 3 Symbolen/s sind. so gewahlt, daB sich der Sender- und der Empfahier-Takt- 
geber 33, 34 mit einer internen Taktrate bauen lassen, die Synchronisations-Taktimpulse von 8, 16 und 33,6 kHz einfach 
durch Teilung erzeugen konnen. Das kleinste gemeinsame Vielf ache dieser Taktfrequenzen ist 33 6 kHz; wird dieser Wert ■ 
als interne Taktrate verwendet, so ist eine Teilung durch 42, 21 bzw. 10 erforderlich. Geeignete Teiler lassen sich in Hard- « 
ware ohne weiteres durch eine kleine Anzahl von Divisionen durch Primarzahlen bis zu 7 ausfuhren. ' 

Die Etngangsdatenraten von 14,4, 28,8, 56 und 64 kbit/s haben als kleinstes gemeinsames Vielfaches den Wert von 
4032 kbit/s. Soweit die Symbolraten zu den Eingangsdatenraten proportional sind, muB die interne Taktrate des Sender- 
; und desEmpfanger-Taktgebers34,35durch280, 140, 72 bzw. 63 dividiert .werden. : 1 
. , ■ Durch Variieren der Codierrate fur verschiedene Eingangsdatenraten und durch geeignete Auswahl von Rahmenfor- 
50 -maten lassen sich somit die Anforderungen fiir den Entwurf der Sender- und Empfanger-taktgeber vereinfachen. 

Telefaxanwendung ' ' ! : . 

Anwendungen der obigen Ausfuhrungsbeispiele auf Telefaxiibertogung werden nachstehend anhand von ^ 
14c und 15a bis 15c beschrieben. In diesem Fall enthalten das mobile Endgerat 4 und das feste Endgerat 18 jeweils ein . 
Telefaxgerat pder einen Computer, der TelefaxprotokoUe, etwa gemaB der ITU-Empfehlung T.30, ausjfuhrt. 

Fig. 14a zeigt die MTU-Rahmen M gemaB Fig. 6d, wobei jeder 592 Bits enthalt. GemaB Fig. 14b ist jeder MtU-Rahr 
men in vier Blocke unterteilt, dereh jeder ein Steuerfeld.C! bis C 4 von 16 Bits und einen Datenblock Bi bis B 4 von 
..144'BitsumfaBt. • . 

Fig. 15a zeigt die MTU-Rahmen M gemaB Fig. 9d, wobei jeder 1184 Bits enthalt. GemaB Fig. 15b ist jeder MIU-Rah- 
meh in vier Blocke unterteilt, deren jeder ein Steuerfeld Q bis C 4 von 32 Bits und einen Datenblock Bi bis B 4 von. 
288 Bits umfaBt. Wie in Fig. 15c gezeigt, ist jedes Steuerfeld C in ein 16-Bit-Reservefeld und ein 16-Bit-Steuerfeld un- 
terteilt.. 

Die in jedem Datenblock B fur verschiedene Ende-Ende-Telefaxdatenraten verwendeten Bits ist in der nachstehenden 
Tabelle 3 angegeben. Die anderen Bits werden nicht benutzt. 
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Tabelle3 



Faxdatenrate 

(kbit/s) 


Ausfuhrungsbeispiel 1 


AusfiihrungsbeisDiel 2 


0,3 


6k+n;k= : 0to23;n=.l* 


12k+n;k = 0to23; n = l* 


2,4 


6k*n;k = 0to23;n=l 


12k+n;k = 0to23;n=l 


4,8 


3kfn;k = 0to47;n=l 


6k+o;k = 0to47;ii=l 


7,2. 


2k+n; k-Oto 71;n=l 


4k+n;k = 0to71;n=l 


9,6 


3k+n; k = 0 to 47; n= 1 to 2 


3k+n;k = 0to95;n=l 


12 


6k+n; k = 0 to 23; n?= 1 to 5 


12k-ho;k = bto23;n=lto 5 , 


14,4 


aHe Schlitze 


2k+n;k = 0toI43;n=l 


16,8 


nicht verfiigbar 


12k+n;k = 0to23;n=lto7 


19,2 


nicht verfiigbar 


3k+n; k = 0 to 95; n = 1 to 2 


21,6 


nicht verfiigbar 


4k+n;k = 0to71;ii=lto3 


24 : 


nicht verfiigbar 


6k+n; k = 0 to 47; n = 1 to 5 


.26,4 


nicht verfiigbar 


12k+n;k = 0to23;n=ltoll 


28,8 


nicht verfiigbar 


alle Schlitze 



*Jedes Bit wird 8 mal wiederholt 



Multimedia- An wendung 

Fig. 16 ist ein ProtokoMagramm,.das em Ausfuhrungsbeispiel von Multimedia-Protokollen zeigt, wie sie yon dem 
festen Endgerat 18, demNetz 14, derLES 10, der MES 6 und dem mobilen Endgerat 4 in dem System nachFig. 1 aus- 
gefiihrt werden. ■ - . • ; - • • 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel umfaBt das feste Endgerat 18einen PC 18a, auf dem Multimedia-Telekonferenzsoft- 
ware lauft und der den ITU-Empfeblungen H.324 entspricht, die die Standards fur TeLekonferenzubertragungen mit ge- 
ringer Bitrate uber ein PSTN-Netz definieren. Die Rahmeneinteilung der Multimedia-Daten ist dabei entsprecherid der 
ITU-Empfehlung H.223 ausgefuhrt Der PC ist uber einen physischen RS232-AnschluB an ein PSTN-Modem 18b ange- 
schlossen und kommuniziert mit diesem unter Verwendung v6n Protokoll und Zeitsteuerung gemaB ITU y 80. 

Das PSTN-Modem 18b beendet das V.8fcPrbtokoll und kommuniziert uber das Netz 14, bei dem es sich im vorliegen- 
; den Fail urn ein PSTN-Netz handelt, mit derLES 10 unter Verwendung eines synchronen V.34-Protokolls mit H223-Rah- 
meneinteilung. Die LES 10 kommuniziert mit der MES 6 unter Verwendung des oben in Verbindung mit dem zweiten ' 
Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Modus mit 28,8 kbit/s. 

Die MES. 6 kommuniziert mit dem mobilen Endgerat 4 unter Verwendung des V.80-Protokolls und eines physischen 
RS232-Anschlusses. Das mobile Endgerat 4 fuhrt die H.223- und H.324-Protokolle transparent von einem Ende zum am 
deren mit dem festen Benutzergerat 18 aus. Bei dem mobilen Benutzergerat 4 handelt es sich im vorliegenden FaU urn ei- 
nen tragbaren PC, auf dem Multimedia-Telekonferenzsoftware lauft, die mit der auf dem festen Benutzergerat PC lau- 
fenden Software kompatibel ist, . ;.' : - 

Das fur Mulumedia-Ubertragungen benutzte Kanalformat ist das gleiche, wie es fur Telefaxubertragungen in dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 15 benutzt wird, wobei das gleiche Raten-Adaptionsformat verwendet wird, 
. wie es oben anhand der Tabelle 3 fur das zweite Ausfuhrungsbeispiel beschrieben wurde. 

Iin folgenden wird anhand von Fig. 17 ein weiteres Merkmal beschrieben, das sich bei den Rahmenformaten des er- 
sten, zweiten und/oder dritten Ausfu'hrungsbeispiels anwendeh laBt. Die Anordnung unterscheidet sich vdn der nach Fig. 
5 dadurch, daB am Beginn eines Rahmenbundels F im ArischluB an eine StiUeperiode auf dem SCPC-Kanal ein kurzes 
Vorwort P ubertragen wird. Es wird hier auf die gleichzeitig eingereichte Patentanmeldung (Vertreterakte: DEA-37232) 
Bezug genommen, deren Inhalt zu einem Teil der vorliegenden Offenbarung gemacht wird, sbweit er sich auf ein Daten- 
trager-Aktivierverfahren fiir einen Satellitenkanal mit 64 kbit/s ahnlich dem des dritten Ausfuhrungsbeispiels der vorlie- 
genden Anmeldung bezieht. In dem gleichen Modulationsscheiiia, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, umfaBt das Tragerwort 
eine wiederholte Sequeriz des folgenden 16QAM-Symbols: 
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Tabelle4 . 



Vorwort 



II 


0 


V 


l 


Qi 


0 


Qo 


0 



15 



Die Anzahl von in dem Tragerwort ubertragenen Tragerwortsymbolen hangt von dem jeweiligen Ausfiihrungsbeispiel 
folgendermaBen ab: . 

. . Tabelle5 * 



Ausfuhrungsbeispiel 


Anzahl der Symbole 


Symbolrate 

(10 3 Symbole/s) 


1 


4 


8 


2 




16 


3 


16 


33,6 



20 



25 



30 



35 



40 



45 . 



50 



55 



.60 



65 



Das Vorwortsymbol hat einen Energiepegel entsprechend dem mittleren Energiepegel der 16QAM-Konstellation, wo- 
bei das Vorwort P ein Signal mit konstantem Energiepegel und einer Lange von etwa 500 us darstellt. Die Ubertragung 
des Vorwortes P unterstiitzt die autornatische Pegelsteuerung unter Venyendung einer Ruckkopplungsschieife in einem 
Hochleistungsverstarker ,(HPA) in dem 16QAM-Modulator 32 derart, daB sich die Obertragungsleistung innerhalb von 
500 ms oder weniger auf den erforderlichen Pegel bringen laBt. Wurde das Vorwort P nicht am Beginn jedes Bundels 
ubertragen; so wurde die Ubertragung mit einem speziellen Einzelwort UW beginnen, das keinen konstanten Energiepe- 
gel aufweist, und die autornatische Pegelsteuerung wurde iiber eine Periode von wesentlich langer als 500 ps keinen sta- 
bilen Wert erreichen. ' ' ". • *' 

Die verschiedenen Ausfuhrtingsbeispiele sind oben anhand von Funktionsblocken beschrieben'worden. Die Fuhktio- 
nen von mehr als einem dieser Bloclce konnen jedoch auch durch eine einzelne Einheit ausgefuhrt werden; umgekehrt 
kann die Fuhktion eines dieser Blocke auch von mehreren diskreteri Einheiten ausgefuhrt werden. < 

Die oben beschriebenen Rahmenformate lassen sich auch auf andere Dienstarten ahwenden. Ferner konnen die For- ' 
mate selbst modifiziert werden und dabei doch ihre vorteilhatten Wirkungen entfalten. Auch diese und weitere Varianten 
konnen in den durch die Anspriiche definierten Schutzbereich fallen. 

Patentanspriiche _ 

.. 1. Verfahren zumFormatierenvoriDaten zur.Uber^ 

fangen und in einem Format ausgegeben werden, das ein oder mehrere Rahmen kpnstantef Lange aufweist,-wobei 
jeder Rahmen einen Rahmen-Header und mehrere jeweils durch ein vorgegebenes' Pilotsignal voneinander ge- 
trennte Datenblocke konstanter Lange umfafit, wobei das Datenblockverhaltnis der Lange jede^s Datenblpcks zu der 
• des'Pilpfsigrials 25 oder 29 betrSgt " 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadufch gekennzeichnet, daB der Rahmen einen Kurzblpck aufweist und das Kurz- 
: blockverhaltnis der Lange des Kurzbiocks zu der des Pilotsignals 17 oder 8* entsprechend dem DatenblockverhaltT 

nis von 25 bzw. 29, betragt. : / 

3. Verfahren nach Anspruch^l oder 2, dadurch gekeunzeichnet,* daB das Pilotsignal ein einzelnes Moduiatibnssym- 
boi und jeder Block eine von dem betrefifenden Verhaltnis bestimmte Anzahl von Mpdulationssymboien aufweist 

4. Verfahren nach Anspnich ,3, dadurch gekennzeichnet, daB die Symbole bei einem Datenblockverhaltnis von 25 
mit einer Rate von 8 oder 16 x 10? Symbolen/s und bei einem Datenblockverhaltnis von 29 mit einer Rate von 33,6 
x 10 3 Symbolen/s ubertragen werden. 

.5, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsdaten, iiber L- 
Band ubertragen werden. : • 

6. Verfahren zum Fprmatieren von Daten zur Ubertragung fiber Satellit, dadurch. gekennzeichnet, . ' 
daB Benutzerdaten von einem Benutzergerat empfangen werden, 

daB auf den Status emer Verbindung uber Satellit bezogene Sighaldaten empfangen werden und 
daB in einem Datenmodus die Benutzerdaten und die Signaldaten in einem Format ausgegeben werden, das mehrere 
Datenrahmen umfaBt, deren jeder einen aus den Benutzerdaten abgeleiteten Datenteil und einen aus den Signalda- ' 
ten abgeleiteten ersten Signalteil aufweist, wahrend . . • 

in einem Signalmodus die Signaldaten in einem Format ausgegeben werden, das mehrere Signalrahmen umfaBt, de- 
ren jeder einen aus den Signaldaten abgeleiteten zweiten Signalteil und einen nicht von den Benutzerdaten oder den 
Signaldaten abgeleiteten Leerteil aufweist, 

wobei die Ausgangsdaten in beiden Moden mit einer vorgegebenen Codierrate zur Fehlerkorrektur codiert werden 



8 



DE 199 09 576 A* 

und die Codierrate im Datenmodus gleich der im Signalmodus ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des ersten Signalteils 48 Bit betragt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des Datenteils 1184 oder 2560 Bits 
betragt; ' 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Signaltcil einen oder zwei 5 
Blocke von 96 Bits enthalt. 

• 10. Verfahren zum Formatieren von Daten zur Ubertragung iiber Satellit, dadurch gekennzeichnet, 
daB Benutzerdaten von einem Benutzergerat in einem Format empfangen werden, das Benutzerdatenrahmen mit je- 
weils vier Teilrahmen gieicher Lange aufweist, und 

daB die Benutzerdaten in einem Format ausgegeben werden, das mehrere Ausgangsdatenrahmen aufweist, deren je- 10 
der den Dateninhalt einer ganzen Zahl von Benutzerdatenrahmen umfaBt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Teilrahmen einen Benutzerdateninhalt von 
144 oder 288 Bit aufweist. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Benutzerdaten Telefax- oder Videodaten 

. enthalten. . 15 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsdaten unter Erzeu- « 
gung codierter Daten einer Voma^-Fehlerkorrekturcodierung unterzogen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Codierung eine Tuxbocodieruns der Auseanss- 
daten enthalt. . 5 • 

■ 15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die codierten Daten modiiliert und an den 20 
Satellit gesendet werden. 

.16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Modulation mit einer 16QAM-Modulation ar- 
beitet. ' . J * 

17. Satelliten-Nachrichtensystem mit mehreren Benutzergeraten und mindestens einer Bodenstation, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Benutzergerat zur Kommunikation mit der Bodenstation uber mindestens einen Satellit 25 

• ausgelegt ist, daB die Benutzergerate und/oder die Bodenstation zum Datenempf ang bei mindestens einer aus einer 
Gruppe von Eingangsdatenraten und zum Aussenden der Benutzerdaten bei einer entsprechenden aus einer Gruppe 
von Ausgangsdatenraten ausgelegt ist, wobei das Verhaltnis zwischen der Eingangs- und der entsprechenden Aus- 
gangsdatenrate fur jede Eingangsdatenrate anders ist, und wobei das Verhaltnis zwischen jeder. Eingangsdatenrate 
und dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen der Gruppe von Eingangsdatenraten kleiner ist als das Verhaltnis zwi- 30 

• schen jeder Ausgangsdatenrate und dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen der Gruppe von Ausgangsdatenraten., " 

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Gruppe vori Ausgangsdatenraten 8, 16 und 33 6 X 
10 3 Symbole/s umfaBt. ' , ' 

19. System nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB. die Gruppe von Eingangsdatenraten 14,4, 28,8 
und64kbit/s,gegebenenfallsauch56kbit/s, umfafit. . *' 35 

20. Verfahren zum Ubertragen von Daten uber Satellit an ein Empfangsgerat, dadurch gekennzeichnet, daB die Da- 
ten in einem Format ubertragen werden, das mehrere SCPC-Rahmen aufweist, deren jeder eine Sequenz von ' 
16QAM-Symbolen umfaBt, wobei die Sequenz eine vorgegeberie Synchronisiersequenz von 40 Symbolen, eine 
Folge von Datenfeldern mit jeweils 25 oder 29 Symbolen mit einem anschlieBenden einzelnen Pilotsymbol sowie . 
ein D^tenendfeld atu>eist, das bei einer Datenfeldlange von 25-oder 29 Symbolen 17 hzw. 18 Symbole umfaBt. .40 
; 21 . Signal, gekennzeichnet durch einen Frequenztrager, der mit einer in mehreren Rahmen angeordneten Sequenz 
von 16QAM-Symboien moduliert ist, wobei jeder Rahmen eine Sequenz von 16QAM-Symbolen umfaBt, und wo-' 

bei die Sequenz eine vorgegebene Synchronisiersequenz von 40 Symbolen, eine Folge von Datenfeldern mit jeweils 
25 oder 29 Symbolen. mit einem anschlieBenden einzelnen Pilotsymbol sowie ein Datenendf eld aufweist,- das bei ei- 
ner Datenfeldlange von 25 oder 29 Symbolen 17 bzw. 18 Symbole umfaBt. " ' \ . 45. 

22. Gera^zurDurchfuhrungdes Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 16 und 20. " 

23. Verfahren zum Ubertragen eines Datenbundels uber Satellit an ein Empfangsgerat, dadurch gekennzeichnet, ; 
daB das Datenbiindel in einem Format ubertragen wird, das eine Sequenz vOn Datenmodulationssymbolen mit un- 
terschiedlichen Energiepegeln umfaBt, wobei der Sequenz eine Sequenz von VorwortTModulationssymbolen mit 

: konstantemEnergiepegel vorausgeht. 50 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Energiepegei der Vorwort-Modulationssymbole 
im wesentlichen.gleich ist dem mitderen Energiepegei der Sequenz von Datenmodulationssymbolen. 

-25. Datenbiindelsignal, gekennzeichnet durch einen mit einer Sequenz von Datenmodulationssymbolen unter- 
schiedlicher Energiepegei modulierten Frequenztrager, wobei der Sequenz eine Sequenz von Vorwort-Modulations- 
symbolen mit konstantem Energiepegei vorausgeht. 55 ' 

Hierzu 13 Seite(n) Zeichnungen 
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